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مقاله علمي پژوهشی 
مطالعه خصوصیات فیزیکوشیمیایی آرد سه واریته کینوا (00:00) و بررسی اثر 0۲1 بر 
ویژگی‌های عملکردی آن 


مسعود تقی‌زاده *- حسام آخوندزاده"- زهرا زمانی ۲ 


تاریخ دریافت: ۱۳۹۸/۰۵/۱۶ 

تاریخ پذیرش: ۱۳۹۸/۱۰/۲۵ 
چکیده 

راشای ماک یه مان اکن کی با یهاگن میرق ی سیم ای سای باتش ابا در ابش فا بت قانواده اش 

اختلاف در سراسر جهان مصرف می‌شوند. یکی از اين دانه‌ها گندم است که با ویژگی‌های منحصر به فرد خود در سازگاری کشت و خواص عملکردی» سهم 
به‌سزایی از سفره جوامع بشری به‌خود اختصاص داده است.از سال ۲۰۱۱ میلادی کینوا به‌عنوان یکی از مهم‌ترین شبه غلات در دنیا مطرح شد به‌طوریکه سال 
۳ را به‌عنوان سال بین‌المللی کینوا نام‌گذاری نمودند. این دانه که حائز ویژگی‌های منحصر به فردی در کشت و عمل‌آوری است در سراسر جهان مورد توجه 
قرار گرفته است. از مهم‌ترین ویژگی‌های مطلوب این دانه خواص شیمیایی و عملکردی آن در مقایسه با دانه‌های مشابه است. در این پژوهش ضمن اندازه‌گیری 
خواص شیمیایی سه واریته پر کاربرد کینوا (سفید. قرمز و سیاه4 نتایج حاصل, با خواص دانه‌های مشابهی همچون عدس, نخود. جو گندم. برنج» گاودانه. لویا 
سودانی و شنبلیله نیز مقایسه شده‌اند که مشخصاًمیزان چربی در واریته قرمزه میزان کربوهیدرات و خاکستر در واریته سفید و میزان رطوبت و چربی در واریته سیاه 
بیش از دو واریته دیگر بود. در مقایسه با سایر دانه‌ها نیز چربی در کینوا مشابه گندم و بیش از برنج و جو بود. در زمینه خواص عملکردی نیز باید اشاره نمود که 
کمینه میزان حلالیت پروتئین در ۴/۵ <]0۳ (که نقطه ایزو الکتریک پروتئین‌هاست) و بیشینه این مقدار در ٩‏ ]0۳ مشاهده گردید. همچنین محاسبات نشان داد 
جذب آب و روغن در آرد این دانه بسیار بالا است. بيشینه مقدار مشاهده شده در اندازه گیری کف کنندگی و پایداری آن در 0۳1-۶ و واریته سفید بود و حداکثر 
پایداری نیز در زمان ۲۰ دقيقه ثبت شد. در انتها نیز نتایج حاصل از بررسی خاصیت امولسیون کنندگی و پایداری امولسیون نشان داده بیشینه اين ویژگی در ٩‏ 
]در واریته سفید و بهینه‌ترین زمان پایداری نیزء ۳۰ دقیقه در همین واریته است. 


واژه‌های کلیدی: آرد کینو؛ خصوصیات فیزیکوشیمیایی» 01 خصوصیات عملکردی 


مقدمه گرفته است .دانه کینوا متعلق به خانواده 0:۵70۴00:0660؛ جنس 


هقی دار وهی و ای ازع شین مکارت 0 و گونه۵:700 است (2013 ,./ ۶ 01ظع۲(2112). 


موجود در کشورهای در حال توسعه می‌باشد. به علت کمبود منابع 
پروتئین حیوانی» تلاشی بی‌وقفه جهت یافتن منابع جدید پروتئینی و 
برخورداری از هر دو ویژگی خواص عملکردی و ارزش تغذیه‌ای آن‌ها 
صورت می‌گیرد (1,2007 ۶ 270). امروزه پروتئین‌های گیاهی 
نقش مهمی در تغذیه جوامع بر عهده دارند. استفاده راهبردی از منابع 
ارزان قیمت گیاهی سرشار از پروتئین می‌تواند باعث بهبود وضعیت 
تغذیه‌ای شود (2008 ,4 ۶ طله زحطو1۷]2). در سال‌های اخیر» کینوا 


به علت درصد پروتئین و ارزش غذایی بالای آن مورد توجه قرار 


۱ و ۲- به‌ترتیب استادیار و دانشجوی کارشناسی ارشد. گروه علوم و صنایع غذایی, 
دانشکده کشاورزی» دانشگاه فردوسی مشهد. 

6۲ص ۵ حامل)ه تم هه :اتمصط) 
3( 1 1022067/11 :10۲ 


(# - نویسنده مسئول: 


اکوادور, پرو بلیوی» آرژانتین و شیلی می‌باشد و به‌عنوان شبه غله 
شناخته می‌شود (2010 ,7ععطمع1هع0طع۹ک ۲ع1مطع:هظ). ارزش 
غذایی بسیار بالای دانه کینوا باعث شده که سازمان خواربار جهانی 
(۳۸0) آن را با شیر خشک مقایسه نموده و مولتی ویتامین یا خاوبار 
گیاهی بنامد (2011 بدمصنداه ,۳۸6۵). همچنین مطابق یافته‌های 
علمی مشخص شده است. دانه کینوا دارای ارزش پروتئینی بالایی 
هست (2015 ,۵ ۶ ۳۵۳6172)و می‌تواند به‌عنوان یک جایگزین 
در کینوا از معدود پروتئین‌های غیرحیوانی است که از نظر کمی و 
کیفی بهتر از دانه دیگر غلات است و میزان پروتئین آن دو برابر گندم 
هست (2009 ,معنانآ). دانه کینوا مقدار لیزین بیشتری از گندم دارد 


۴ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذابی ابران. جلد ۱۷. شماره ۱. فروردین - اردیب‌هشت ۱۴۰۰ 


و از نظر میزان اسیدهای آمینه تعادل بهتری برای تغذیه انسان و دام 
دارد (2010 ,۵1 6۶ 720ط6002). عدم وجود گلوتن در آرد اين دانه 
آن را برای مصرف بیماران سلیاکی و کسانی که به گلوتن حساسیت 
دارند نیز امکان‌پذیر نموده است. علت این امر سرعت بالاتر 
هیدرولیزیروتین‌های کینوا توسط اسیدلاکتیک باکتری‌ها نسبت به 
هیدرولیز پروتئین گندم است (2013 ,41 ۶ 1(21122001). همچنین 
باید توجه داشت آرد کینوا به‌خوبی به‌عنوان نشاسته کشدار در ترکیب 
با آرد گندم. ذرت» برای تهیه بیسکویت و یا فرآوری غذا استفاده 
می‌شود (سپهوند و همکاران, 4۱۳۸۹ محتوای ترکیبات معدنی ازجمله 
آهن, منیزیم فیبر پتاسیم و روی» ویتامین‌هایی نظیر گروه 3 و و 
اسیدآمینه ضروری لیزین موجب توجه به استفاده از این دانه شده است 
(111120,2009). با توجه به محتوای ترکیبات دانه کینوا» مانند 
فیبرهای مغذی» اسیدهای آمینه ضروری» میزان بالای اسید لینولئیک 
و دیگر ریز مغذی‌هاء آردهای حاصل از دانه کینوا می‌تواند از نظر 
ویژگی‌های عملکردی و قابلیت استفاده در صنعت غذا مورد ارزیابی 
قرر گیرد ویژگی عملکردی» خصوصیات فیزیکوشیمیایی هستندکه بر 
رفتار محصولات غذایی طی فرآوری تولید. نگهداری وآماده‌سازی 
تأثیر می‌گذارند. از مهم‌ترین ویژگی‌های عملکردی می‌توان به ظرفیت 
جذب ونگهداری آب و روغن, حلالیت» ژله‌ای شدن, ویژگی‌های بین 
سطحی,تشکیل فیلم وکف‌کنندگی اشاره کرد (عامری شهرابی 
وهمکاران»۱۳۹۰: 2007 ,طعصت 224 امک عوامل مختلفی نظیر 
نوع منبع پروتئینی» فرآیند تولید آرد و یا ایزوله پروتئینی» همچنین نوع 
ترکیبات مرتبط با شبکه پروتئینی مثل لیپیده کربوهیدرات و هرگونه 
عامل فیزیکوشیمیایی همچون دم؛ غلظت نمک و 011 سبب تغییر در 
خواص عملکردی پروتئین می‌شود (1995 ,۷۵02 0عدمانآه). از 
آنجا که ایران کشوری با تنوع آب و هوایی فراروان و جمعیت رو به 
افزایش است. تامین نیاز غذایی مردم با استفاده از پتانسیل های تولید 
کشاورزی از الزامات کشور است (سپپوند و همکاران ۱۳۸۹). هدف از 
این پژوهش بررسی ویژگی‌های شیمیایی و عملکردی آرد سه واریته 
سفیده قرمز و سیاه دانه کینوا و بررسی تأثیر 011 بر ویژگی‌های 
عملکردی آن‌ها می‌باشدتا از این‌گذر بتوان ضمن مقایسه این دانه با 
سایر شبه غلات رایج. منبع جدیدی را به محققان معرفی نمود و 
ضمنا تصمیم‌گیری در خصوص جایگزینی و بهینه‌سازی مصرف این 
دانه تسهیل نمود که بقینا گامی مهم در افزایش امنیت غذایی خواهد 
بود. باید توجه داشت که آرد کینوا می‌تواند به‌عنوان یک جایگزین 
بالفعل جهت تهیه نان» همواره مدنظر قرار گیرد. 


مواد و روش‌ها 
سه واریته دانه کینوا (سفید. قرمز و سیاه) وارداتی از کشور پرو که 
در سال ۲۰۱۷ میلادی بسته‌بندی شده بودند» به میزان لازم مطابق 


آن حذف شد و لازم به ذکر است که دانه‌ها از قبل پوست‌گیری شده 
بودند. سپس توسط آسیاب نیمه صنعتی موجود در پایلوت تحقیقاتی 
گروه علوم و صنایع غذایی دانشگاه فردوسی مشهد به آرد با درصد 
تا مرحله بررسی خواص عملکردی در دمای یخچال (۴ درجه 
سانتیگراد) نگهداری گردید. 


جدول ۱- مشخصات واریته دانه کینوا 


واریته نام علمی نام شناسایی 
سیاه ‏ 11۸01 40 1۳1۸ 
0011۸۸ 
سفید رال اه 
1۳۸ 
قرمز ‏ ۳۸۹۸۵۲۵11۸ 415 1۱۱۸ 


تعیین ترکیبات شیمیایی. شاخص رنگی و خواص 
عملکردی آرد 

به‌منظور تعیین ترکیبات شیمیایی (درصد رطوبت» چربی» پروتئین 
و خاکستر) مطابق استاندارد انحمن شیمی ایالات متحده اندازه‌گیری 
انجام شد (2003 ,۸۸). محاسبه میزان کربوهیدرات نیز از طریق 
کسر درصد کلیه ترکیبات از ۱۰۰ انجام شد کلیه آزمون‌ها با دو تکرار 
انجام گرفتند. 


بررسی مولفه‌های رنگ 

در این تحقیق از سیستم ماشین بینایی به‌طور شبیه‌سازی شده 
استفاده شد. به این صورت که از یک جعبه مستطیلی ابعاد۵۰ ۵۰ 
۶ سانتی‌مترمکعب به‌عنوان سکوی تصویربرداری استفاده شد.برای 
تصویر برداری ازدوربین دیجیتال ۱۲مگاپیکسل (2200ع «10001) 
استفاده شد. سیستم نورپردازی از چهار لامپ فلورسنت (۱۰ واتی به 
طول ۴۰ سانتی‌متر) تشکیل شده بود نور با زاویه ۴۵ درجه به نمونه 
تابیده شد. تصویربرداری با دوربین دیجیتالی در فاصله ۲۱/۵ 
سانتی‌متری نمونه انجام شد. که این روش با اندکی تغییرات مطابق 
اشاندازن شت‌بزای کالسه: کرفق شیه از ریک کاهیی تفیل رن که 
مقادیر پارامترهای رنگی *1 *۵ *9 آن توسط تولیدکننده مشخص 
شده بوده استفاده شد. مولفه*,] بیانگر درجه روشنی نمونه هست که 
می‌تواند مقادیر صفر تا ۱۰۰ را به‌خود اختصاص دهد. مولفه *2 گستره 
رنگ سبز (مقادیر منفی) تا رنگ قرمز (مقادیر مثبت) و مولفه*ط نیز 
گستره رنگ آبی (مقادیر منفی) تا رنگ زرد (مقادیر مثبت) را در بر 
می‌گیرد. و به‌منظور بررسی موّلفه‌های رنگ. نمونه‌ها در یک پلیت 
شیشه‌ای با قطر ۵۸ میلی‌متر و عمق ۱۵ میلی‌متر قرار گرفتند. 


تقی‌زاده و همکاران / مطالعه خصوصیات فیزیکوشیمیایی آرد سه واریته کینوا.. ‏ ۱۵ 


حلالیت پروتئین 

میزان حلالیت پروتئین آرد حاصله در مقادیر 01 بین ۳ تا ٩‏ با 
استفاده از روش بیورت تعیین شد (2002 ,00/۵50-۸۵69/60). ابتدا 
محلول ۱/۵ درصد در آب مقطر تهیه شد و به‌منظور بررسی اثر 
تغییرات 11 تنظیم11م به کمک اسیدکلریدریک و یا هیدرو کسید 
سدیم ۰/۵ مولار صورت گرفت. محلول به مدت ۲۰ دقیقه به کمک 
همزن مغناطیسیء در دمای اتاق همزده شد. نمونه‌ها در ۵۰۰۰2 به 
مدت ۱۵ دقيقه سانتریفوژ گردید تا فاز معلق جدا شود. میزان پروتئین 
موجود در قاز معلق, با استفاده از روش بیورت از طریق مخلوط کردن 
امیلی‌لیتر از نمونه با ۴ میلی‌لیتر معرف بیورت و سپس ۲۰ دقیقه قرار 
دادن در دمای اتاق و به کمک اسپکتروفتومتر (مدلیووی» ۲۱۵۰ 
یونیکو |نعیین گردید. جذب نمونه‌ها در لول موج ۵۴۰ نانومتراندزه- 
گیری شد. منحنی کالیبراسیون با استفاده از محلول سرم آلبومین 
گاوی» در غلظت‌های صفر تا ۱۰ (میلی‌گرم/ میلی‌لیتر) در معرف 
بیورت با نسبت ۱ به ۴ رسم گردید. 


ظرفیت جذب آب و روغن 

برای اندازه‌گیری ظرفیت جذب آب و روغن آرد از روش 7دا2ک1 
طعصنگ مه (۲۰۰۷) با اندکی تغییرات استفاده شد؛ یک گرم آرد 
داخل یک فالکون توزین شد و ۱۰ میلی‌لیتر روغن آفتابگردان يا آب 
مقطر به آرد اضافه گردید و به مدت ۲ دقیقه با استفاده از ورتکس 
(بهسان» ایران) مخلوط شد. نمونه‌ها پس از ۳۰ دقیقه نگهداری در 
دمای اتاق به مدت ۲۰ دقيقه با سرعت ۲۰۰۰2 سانتریفوژ شدند. 
بخش مایع فوقانی دور ریخته شد و نمونه‌ها مجدداً توزین شدند. 
ظرفیت پیوند با آب و چربی به‌صورت گرم آب و یا روغن جذب شده 
به ازای یک گرم آرد و بر حسب درصد گزارش گردید. 


ظرفیت کف‌کنندگی و پایداری کف 

ظرفیت کف‌کنندگی با تهیه محلول ۲ درصد آرد در آب مقطر و 
بر اساس روش ۸060۱/۵16 و همکاران (۲۰۰۵) تعیین شد. به‌منظور 
بررسی اثر تغییرات 0۳1 بر ظرفیت کف‌کنندگی آرد. ۳ محلول با 
استفاده از اسیدکلریدریک ۰/۵ نرمال و يا هیدروکسید سدیم ۰/۵ 
مولار» در مقادیر۴/۵» ۶ و ٩‏ تنظیم شد. محلول حاصل در ]01 مورد 
نظر به مدت ۵ دقيقه توسط همزن مغناطیسی با دور ۲۶۰۲۲ 
همزده شد و سپس به فالکون يا استوانه مدرج منتقل گردید تا حجم 
محلول قبل از همزدن اندازه‌گیری شود (۷0). محلول به مدت ۲ 
دقيقه با دستگاه اولتراتوراکس (مدلتی ۲۵ دیجیتال, آیکیء آلمان) با 
دور ۱۰۰۰۰۲0۳همزده شد و بلافاصله حجم کف ثبت شد (۷۱). 
میزان ظرفیت کف‌کنندگی با استفاده از رابطه زیر محاسبه گردید: 

0 ۰ (۷۱/۷) درصد ظرفیت کف‌کنندگی 


پایداری کف به‌صورت میزان کاهش ارتفاع کف پس از ۳۰ ۶۰ 
و۰٩‏ دقيقه مخلوط کردن بررسی می‌شود. برای این منظور حجم کف 
باقیمانده در زمان مورد نظر (۷2) ثبت می‌گردد و پایداری کف با 
استفاده از رابطه زیر محاسبه می‌شود: 

)۲ ۰ (۱ ۷ ۷) -درصد پایداری کف 


ظرفیت امولسیون کنندگی و پایداری امولسیون 

ظرفیت امولسیون‌کنندگی و پایداری امولسیون به روش مجذوبی 
و همکاران (۲۰۱۲) با اندکی تغییرات اندازه‌گیری شد؛ برای این منظور 
محلول ۲ درصد آرد در آب مقطر تهیه گردید و سپس به‌منظور بررسی 
اثر تغییرات 11 بر ظرفیت امولسیون‌کنندگی آرده 211 در مقادیر ۴/۵ 
۶ وه با استفاده از اسیدکلریدریک و یا سود ۰/۵ مولار تنظیم شد. پس 
از آن ۵ میل‌لیتر روغن آفتابگردان به محلول اضافه گردید و محلول 
حاصل در ]0۳ مورد نظر به مدت ۲ دقیقه با استفاده از دستگاه 
اولتاتوراکس (مدلتی ۲۵ دیچیتال. آلمان) در ۱۰۰۰۰ هموژن و 
در ۱۱۰۰۵ به مدت ۵ دقیقه سانتریفوژ شد و دوباره ارتفاع لایه 
امولسیون باقیمانده ثبت شد. (,11) ظرفیت امولسیون‌کنندگی (50) با 
استفاده از رابطه زیر محاسبه گردید. 
)۳( ۰ >( ۲1:/11) حدرصد ظرفیت امولسیون‌کنندگی 


همچنین برای محاسبه پایداری امولسیون. نمونه‌ها پس از 
هموژنیزاسیون با اولتراتوراکس و قبل از سانتریفوژدر زمان‌های ۲۰ و 
۰ دقيقه در بن ماری با دمای۸۰ درجه سانتی‌گراد قرار گرفتند. بدین 
ترتیب پایداری امولسیون در هر 011 اندازه‌گیری شد. 
)۳ ۰ (رتفاع لایه امولسیون قبل از حرارت/ارتفاع لایه 
امولسیفیه بعد از حرارت)< درصد پایداری امولسیون 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

تمام آزمون‌ها در دو تکرار انجام گرفتند. تجزیه و تحلیل آماری 
داده‌ها به‌منظور بررسی اثر تغییرات 2۳1 بر خواص عملکردی آرد با 
استفاده از طرح کاملاً تصادفی و مقایسه میانگین‌ها با استفاده از 
آزمون دانکن در سطح اطمینان ۹۵درصد صورت گرفت. نتایج به‌دست 
آمده با استفاده از نرم‌افزار ٩۳55‏ (نسخه ۲۲) تجزیه وتحلیل شدند و 
برای رسم نمودارها از نرم‌افزار اکسل (2010 ,۲6۵1) استفاده شد. 


ترکیب شیمیایی 
حبوبات وغلات در جدول ۲ نشان داده شده است: 


۶ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۷. شماره ۱. فروردین- اردیبهشت ۱۴۰۰ 


جدول ۲- ترکیب شیمیایی آرد سه واریته کینوا 


واریته ‏ پروتئین رطوبت 
سیاه ۴ و( ۸/۸۲۰۵ 
سفید ۲ ,+1 
قرمز ۸/۸/۸3۰۲ 
#میانگین ۲ تکرارطانحراف معیار 
جدول ۳- درصد ترکیبات شیمیایی آرد حبوبات و غلات مختلف 
نوع آرد پروتئین رطوبت چربی 
دانه نخودسبز ۲۵/۰۶/۸۴ ۳ 
(فرنگی) 
لوبیای سودانی ۲۴۳/۶۷ 5 
آرد عدس ۳۸/۹۸ ۸۱/۳۰ ۳/۳۳ 
آرد نخود ۴۳/۴۳ ۵/۱ 2/۷ 
آرد لوبیا قرمز ۳۳/۷۰ ۱۰ ۱/۶۰ 
آرد بدون پوسته ۲۶/۰۹۸/۷۱۶ ۱ 
گاودانه 
آرد شنبلیله ۱۳۴ ۷/۳۳۹۹ 
آردگندم ۱۴۳/۳ ۳/۸ ۳/۳ 
آرد برنج ۷/۶ ۶/۴ ۳/۲ 
آرد جو ۱۰/۸ ۴۳/۴ ۱/۹ 


*میانگین ۲ تکرار*انحراف معیار 


مقدار درضد پروتئین. در آرد واریته سیاه کینوا بیشتر از آردهای 
واریته قرمز و سفید بود. و مقدار پروتئین در آردهای سفید و قرمز 
تقریبا با هم برابر است. همان‌طور که در جدول ۲ و ۲ مشاهده 
می‌شود مقدار پروتئین آرد کینوا در مقایسه با سایر حبوبات به‌جز 
لوبیای سودانی کمتر ولی در مقایسه با آرد غلات از آرد برنج و جو 
بیشتر و تقریبا مشابه آرد گندم هست. مقدار درصد چربی در آرد قرمز 
کینوا نسبت به ۲ واریته دیگر بیشتر بوده همچنین مقدار درصد چربی 
در آرد سه واریته کینوا بیشتر از مقادیر گزارش شده برای این دانه‌ها 
در نتایج اسدپور و همکاران(۱۳۹۰) و مقدار گزارش شده درصد چربی 
آردهای گندم برنج و جو (2009 ,اه ۶ 12060070۷5) بوده است. 
درصد چربی دو واریته قرمز و سیاه آرد کینوا مشابه آرد شنبلیله (فیضی 
و همکاران» ۱۳۹۲) هست. البته نقش کیفیت پروتئین در ویژگی‌های 
عملکردی بالاتر از کمیت آن است و میزان بالای پروتئین دلیل بر 


(۹۴۵ 
۱۳۹۹۹ 
0۷۹۸۱ 


۱۰۹ 


"+," ۸ 


(۱-۴ 


(۸ 


خاکستر کربوهیدرات 
۰-۸ ۶۶۱۰-۰/۴۶ 
۷ #۰ ۱ 
۶ ۶۸۰۰/۲۸ 
خاکستر کربوهیدرات منبع 
۸ ۱۳/۰ ۳ 0 1۵0۲ 
7 ,1۳0210 
اراره ۱ ِ 0 12۲[ 
7 ,10210 
۳/۹۵ 2 اسدپور و همکاران» 
۱۳۹۰ 
۱۳۹۰ 
۱۳۹۰ 
م۱2۹2 ۴۶ 2,۶2۵ تقی زاده و 
۹ (/۵ ۶( فیضی و 
۳/۳۲ ۱/۳ 6 210010110۷5[ 
7,200 
۳/۴ ۳۹۸ 6 210010110۷5[ 
7,200 
۳/۳۲ ۸۰۰/۷۲ 2001010۷4[ 
7,200 


بهتر بودن ویژگی‌های عملکردی آن نیست بلکه به سایر ترکیبات 
موجود در نمونه نظیر چربی و کربوهیدرات نیز وابسته است. علاوه بر 
اين. کیفیت و آرايش فضایی پروتئین و میزان اسیدهای آمینه 
آب‌دوست و آب‌گریز از شاخص‌های اصلی در تعیین ویژگی‌های 
عملکردی می‌باشند (اسدپور و همکاران ٩۱۳۹۰‏ 2010 ,61 61 01۷6ظ). 


بررسی پارامترهای رنک 

یکی از پارامترهای مهم در مورد آرد و فرآورده‌های پروتئینی نظیر 
کنسانتره 9 ایزوله پروتئینی» رنگ آن‌هاهست. پارامتر 1 نشان‌دهنده 
درجه روشنی هست و مقادیر صفر تا ۱۰۰ را می‌تواند به‌خود اختصاص 
دهد. هر قدر میزان *1 بیشتر باشد نشان‌دهنده روشن‌تر بودن رنگ 
است (2010 ,۹204002 طعصنگ 40صه نفک 


تقی‌زاده و همکاران / مطالعه خصوصیات فیزیکوشیمیایی آرد سه واربته کینوا.. ‏ ۱۷ 


با توجه به مقادیر گزارش شده در جدول ۴ مولفه*1 در آرد کینوا 
واریته سفید بیش از بقیه است که نشان‌دهنده روشن‌تر بودن اين آرد 
در مقایسه با دو واریته دیگر است. پارامترهای*۵ و*9 به‌ترتیب درآرد 


داده‌اند. 


جدول - پارامترهای رنگ آرد گاو دانه 


ِ- پارامتررنگ +1 "۲ 

نمونه 

آرد کینوا واریته سفید ۹۳/۷۵۸ ۷۵۰ ۴ 

آرد کینوا واریته قرمز ۸۳/۳۷۸ ۶- ۳- 

آرد کینوا واریته سیاه ۸۸/۱۷۵ ۴ ۴ 

جدول ۵- پارامترهای رنگ آردهای مختلف 
پارامتررنگ +1 ّ +" منبع 

نمونه 
آرد عدس ۹/۴ ۵- ۸/۴ شکراللهی و همکاران» ۱۳۹۲ 
آرد شنبلیله ۷۸/۹۱ ۷- ۳۹/4۸۳ فیضی وهمکاران» ۱۳۹۲ 
آرد سویا ۸/۳۶ ۳۳« ۲۳۳/۸ فیضی وهمکاران» ۱۳۹۲ 
آرد نخود ۸۶/۳۸ ۳/۹۶ ۱۹/۸۷ 5 ,2 )6 051[ 
آرد گاو دانه بدون پوسته ۳ ۳/۱۳ ۳۳/۲ تقی زاده و همکاران» ۱۳۹۶ 


در جدول ۵ مولفه‌های رنگی آرد برخی دانه‌ها گزارش شده است 
که با مقایسه نتایج حاصل زاین پژوهش با مقادیرگزارش شده 
می‌توان چنین نتیجه‌گیری کرد که آردکینوا واریته. سفید. از نظر 
روشنایی تقریباً مشابه آرد عدس بوده و آرد کینوا سیاه تقریباً مشابه آرد 
سویا است. همچنین آرد کینوا قرمز تقریباً مشابه آرد نخود مشاهده 
شد. همه واریته‌های آرد کینوا از آرد شنبلیله روشن‌تر بودند. از نظر 
پارامتر *ه آرد حاصل از سه واریته کینوا دارای رنگ سبز و مشابه 
آردهای عدس شنبلیله و سویا بود. از نظر پارامتر *9 نیز دارای رنگ 
آبی بودند. دلیل این تفاوت‌ها را در بین آردهای مختلف می‌توان به 
میزان و نوع ترکیبات تشکیل‌دهنده و همینطور نوع رنگدانه‌های 
موجود دراین آردها نسبت داد. آردهایی که تا حدی باعث ایجاد رنگ 
قهوه‌ای شوند جهت تولید نان‌ها و پنکک‌ها مطلوب می‌باشند و 
آردهایی که به بی‌رنگ شدن محصول کمک کنند در برخی از انواع 
نان‌ها قابل استفاده هستند (فیضی و همکاران,۱۳۹۲). بر این اساس 
می‌توان از آرد کینوا در برخی نان‌ها که رنگ روشن‌تر درآن‌ها مطلوب 
است» استفاده نمود. 


حلالیت پروتئین 

حلالیت پروتئین به‌عنوان اولین شاخص اندازه‌گیری ویژگی‌های 
عملکردی پروتئین‌ها مطرح می‌باشد (اسدپور و همکاران» ۱۳۸۹) و به 
خواص پروتئین و حلال»0۳1» غلظت و بار الکتریکی یون‌های دیگر و 


دما بستگی دارد (2001 م,صحصهطلتمصح هه 20۲۷۵1 ۷). همان‌طور 
که در شکل ۱ مشاهده می‌شود حلالیت پروتئین آرد سه واریته کینوا 
مورد بررسی در این پژوهش, کاملا وابسته به تغییرات ]0 بوده است. 
۵ و گستره وسیعی از حلالیت در این دامنه بودیم. بیشترین میزان 
حلالیت پروتئین ([/ع ۸/۷۹) در 011٩‏ آرد واریته سیاه کینوا و 
کمترین میزان حلالیت (۱/۰۸۵/۳1) در 01۳1-۴/۵ آرد واریته سفید 
کینوا مشاهده شد. ۴/۵ ۳1 نقطه حداقل حلالیت پروتئین‌های 
موجود بود (شکل ).۳۲ بین ۴-۵ در اکثر منابع نقطه حداقل حلالیت 
گزارش شده است و از طرفی مطالعات بسیاری نشان داده‌اند که 
پروتئین‌ها دارای حداقل حلالیت در ناحیه ایو الکتریک می‌باشند 
(2005 .یلح بع ۱19815۸060007216 مرعط‌اصنلمه هه مطاهم). 
بنابراین 0۳12۴/۵ را می‌توان به‌عنوان نقطه ایزوالکتریک پروتئین 
آردهای موجود در نظر گرفت. نکته قابل توجه در نمودار که با نتایج 
اکثر مطالعات مطابقت دارد افزايش مقدار پرونئین محلول با کاهش 
۳1 از نقطه ایزو الکتریک به سمت 0۳۲ اسیدی می‌باشد. البته 
حلالیت در محدوده ۳۲ قلیایی بالاتر از اسیدی بود. با افزايش یا 
کاهش 0۳1 از نقطه ایزو الکتریک. دافعه الکترواستاتیک زیاد شده و در 
نتیحه حلالیت افزايش می‌یابد. همچنین در این حالت میزان زنجیره- 
های جانبی آب‌گریز کاهش یافته و آب‌گیری یونی به‌ویژه در مقادیر 
بالاتر 011 افزايش می‌یابد (1996 ,صعتهمصه). در مورد آردها 


۸ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذابی ابران. جلد ۱۷. شماره ۱. فروردین - اردیب‌هشت ۱۴۰۰ 


احتمالاً آآمهای قلیایی در افزايش گروه‌های هیدروفیل در سطح 
پروتئین موّثرتر از 01های اسیدی عمل کرده‌اند. اين یافته‌ها با نتایج 
گزارش شده توسط سایر پژوهشگران نیز مطابقت دارد (اسدپور و 


7 8 9 0 


همکاران. ۱۳۸۹؛ فیضی و همکاران» ۱۳۹۲ م,طعصل هه 120۲ 
٩127/21, 7‏ 2010 م9282 طعصنو 200 تاک 
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شکل ۱- مقادیر پروتئین محلول آرد سه واریته کینوا (سفید» قرمز و سیاه) در مقادیر مختلف 011 


ظرفیت جذب آب و روغن 

جذب آب را باید مهم‌ترین خصوصیت فیزیکی آردها دانست. اين 
پدیده از یک سو بر ساختمان فیزیکی وخصوصیات ماده غذایی حاوی 
پروتئین (منل خشک شدن) و از سوی دیگر بر فساد ماده غذایی» به 
دلیل تأثیر بر میزان فعالیت آبی اثر می‌گذارد (بخشی مقدم ۱۳۸۹). 
ظرفیت نگهداری آب تابعی از میزان پروتئین و فیبر 
(112,1979ععصنک)_ آرایش فضایی پروتئین» میزان آب‌دوستی 
وآب‌گریزی پروتئین و همچنین حضور کربوهیدرات‌های آب‌دوست 
می‌باشد (2005 ,تعطل511 ک 62ع). در این پژوهش قابلیت جذب 
آب سه واریته آرد کینوا سفید. قرمز و سیاه به‌ترتیب به میزان 
۸۱ ۷۵ و ۱/۲۸۵ گرم بر گرم آرد اندازه‌گیری شد؛که از 
ظرفیت جذب آب آرد نخود (۱/۱۹۰/۰۱) بیشتر بود. همچنین مقادیر 
حاصل تقریباً برای آرد کینوا سفید و سیاه مشابه آرد عدس 
(۱/۳۲۰/۰۲) و برای آرد واریته قرمز مشابه آرد ماراما (۱/۵) بود. این 
در حالی است که فیضی و همکاران (۱۳۹۲) ظرفیت جذب آب آرد 
شنبلیله و سویا را به‌ترتیب ۱/۷۵و ۲/۶ میلی‌لیتر بر گرم آرد عنوان 
کردند. جدول ۵ مقادیر جذب آب در آرد دانه‌های مختلف را نشان 
می‌دهد. 

کاربرد اکثر آردها به میزان زیادی به برهمکنش آرد با آب بستگی 
دارد زیر» اولین مرحله برای ایجاد خواص عملکردی مناسب در هر 
سیستم غذایی» به برهمکنش این مواد با آب در فرآیند آبگیری وابسته 
است درنتیجه ظرفیت جذب آب آردها نقش اساسی در فرآیندهای 
آماده‌سازی موادغذایی ایفا می‌نماید. میزان آب جذب شده توسط 


پروتئین‌ها ارتباط نزدیکی با ساختاراسیدهای آمینه آن دارد و تحت 
دماوقدرت یونی و غلظت پروتئین می‌باشد (موروهمکاران» ۲۰۰۶). 

جذب روغن یک پدیده فیزیکی است که تحت عنوان محبوس 
شدن فیزیکی روغن تعریف می‌شود و آن را به زنجیره‌های غیرقطبی 
پروتئین و همچنین به شکل فضایی پروتئین نسبت می‌دهند 
(1979 161056114 2007 معط 4صه هک بلح اه صقطص 1127 
7 بالا بودن ظرفیت جذب روغن پارامتر مهمی است که به 
قابلیت نگهداری عطر و طعم در مواد غذایی و بهبود خصوصیات 
امولسیون کنندگی کمک می‌کند (1979 بهااهءصتکل). ظرفیت جذب 
روغن سه واریته آرد کینوا سفید. قرمز و سیاه به‌ترتیب به میزان 
۰۱ ۳ و ۱/۳۶۵ گرم بر گرم آرد بود. اين میزان از 
سویا با درصد چربی مختلف (۱/۳۰ - ۱/۰۹ گرم/ گرم) و ایزوله 
پروتئین تجاری سویا (۱/۲۶ گرم برگرم) توسط ۸۳۱2۵ و همکاران 
(۲۰۱۱)» نخود (۱/۱۰۶۰/۰۲گرم برگرم) و همچنین عدس (۰/۹۲گرم 
برگرم) بیشتر بود. همانطور که در جدول ۶ مشاهده می‌شوده ظرقیت 
جذب روغن سه واریته کینوا مورد مطالعه» از مقادیر گزارش شده برای 
اند ماراما» شنبلیله» سویا 9 گاو دانه کمتر بود. همچنین میزان جذب 
آب و روغن آرد سه واریته کینوا نسبتاً بالا است از این‌رو می‌توان در 
فرمولاسیون‌هایی مانند نوشیدنی‌هاه سس‌هاء دسرها و سوسیس‌ها از 
آرد این دانه استفاده نمود. 
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جدول 7- ظرفیت جذب آب و جذب روغن آرد حبوبات مختلف 


نوع آرد _ ظرفیت جذب آب 

سویا  .‏ ۴/۲ ۱/۸۹۸ 
ماراما ۱/۵ ۲۷۹۰/۱ 
شنبلیله . ۶۰/۳۵ ۱/۷۵ ۱/۳/۹۳ 
عدس ۰ ۱/۳۳۰/۰۲ ۹۳ 

نخود ‏ ۰/۰۱ ۱/۱۹ ۲ ۱ 
گاودانه ۲/۰۱۰/۰۱۲ 2( 


ظرفیت کف‌کنندگی و پایداری کف 

کف در مواد غذایی شامل پراکندگی حباب‌های گاز در داخل یک 
فاز مایع و يا یک فاز نیمه جامد پیوسته است. خاصیت کف‌کنندگی 
به‌عنوان درصد افزایش حجم ناشی از "زدن " تعریف می‌گردد و عموماً 
در ایجاد خصوصیات رئولوژیکی مطلوب در مواد غذایی نظیر بافت 
نان» کیک خامه زده شده و بستنی نقش اساسی دارد. پارامتر پایداری 
کف به توانایی پروتئین برای پایدارسازی کف در برابر استرس‌های 
مکانیکی و گرانش اطلاق شده و به صورت تغییر در حجم کف 
درطول یک بازه زمانی خاص (۹۰-صفر) دقيقه تعریف می‌گردد 
(2007بمعنه ک ع0120) دلیل ایجاد کف در آرده وجود 
پروتئین‌های فعال سطحی است (1979 ,656112 قدرت کف- 
کنندگی آرد سه واریته کینوا در مقادیر مختلف 11 در شکل ۲ نمایش 


۵ 


لول 


ظرفیت جذب روغن ‏ منبع 


0 ,21 6 ۷۲21020082[ 
0 ,21 6 ۷]21021082[ 
فیضی و همکاران» ۱۳۹۲ 
72 ,21 6۲ 1[ 

[1 6) 21, 72 


تقی زاده و همکاران,۱۳۹۶ 


داده شده است. همان‌طور که مشاهده می‌شود قدرت کف‌کنندگی آرد 
در ۴/۵ <011 کمترین و در ۶ -۳1دارای بیشترین مقدار است. دلیل 
کاهش قدرت کف‌کنندگی در ۴/۵ ]0۳ فشردگی پروتئین‌ها درا 
ایزو الکتریک بیان شده است که با نتایج اسدپور و همکاران (۱۳۹۰)» 

تتعدل ۳1 و هط ۳ (2007) و همچنین 127۷21 (۲۰۰۴) 
همخوانی داشت. دور شدن از نقطه ایزوالکتریک و افزایش بار خالص 
پروتئین» احتمالاً به انعطاف‌پذیری بیشتر پروتئین کمک کرده و مانع 
برهمکنش‌های هیدروفوب- هیدروفوب بین مولکول‌های پروتئین 
می‌گردد و باعث می‌شود پروتئین راحت‌تر به سطح بین دو فاز منتقل 
شده و حباب‌های هوا را محصور نماید و باعث افزايش ظرفیت 
کف‌کنندگی گردد (اسدپور و همکاران»۱۳۹۰). 
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شکل ۲- مقادیر ظرفیت کف کنندگی آرد سه واریته کینوا در مقادیر مختلف 01 


پایداری کف حاصل از آرد سه واریته کینوا در ۲ سطح ۲۲1 و 
تابعی از زمان در شکل ۳ نشان داده شده است. همان‌طور که مشاهده 
می‌شود. پایداری کف در تمامی سطوح 0۳ با گذشت زمان کاهش 
می‌یابد. علاوه بر اين بیشترین میزان پایداری کف در مورد آرد سه 
واریته کینوا؛ در 0۲1-۶ مشاهده گردید. پایداری در 011 ایزو الکتریک 
را می‌توان به صفر بودن برآیند بار الکتریکی در 011 کاهش نیروهای 


دافعه الکتروستاتیک» افزايش پایداری و استحکام برهم‌کنش‌های 
هیدروفوب-هیدروفوب بین مولکول‌های پروتئین و در نتیجه ایجاد 
یک لایه ویسکوز و پایدار اطراف حباب‌های هوا نسبت داد. می‌توان 
گفت بین قدرت کف‌کنندگی و پایداری کف رابطه معکوسی وجود دارد 
و آردهایی که قدرت کف‌کنندگی بالایی دارند حباب‌های بزرگ‌تر با 
دیواره‌ای از فیلم پروتئینی با قدرت انعطاف‌پذیری کمی ایجاد می‌کنند 


۰ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذابی ایران. جلد ۱۷. شماره ۱. فروردین - اردیب‌هشت ۱۴۰۰ 


که این کف‌ها سریع‌تر متلاشی می‌شوند و پایداری کمتری دارند. این عدس, نخود لوبیا قرمز و لوبیا چیتی و نیز یافته‌های محققانی نظیز 
نتایج با یافته‌های ۲2۷21 (۲۰۰۴) در مورد ایزوله پروتئین لوبیای تقطلتنی 4صه مصععگ (۲۰۰۵) و 20صمعنات۸ (۲۰۰۴) نیز هم- 
16 
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شکل ۳- مقادیرپایداری کف آرد واریته سفید کینوا در مقادیر مختلف 011 و زمان 
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شکل 6 پایداری کف آرد واریته سیاه کینوا در مقادیر مختلف 011 و زمان 


2 
2 
14 
20 
0 9 ِ ۲ 30 
ظ 0 پابداری ۱ 30-] لا 
۳ 5 8 2 260 فا 
6 ۱ 
:۳ (کرفتت) 1-90 ۲ 
0 
2 
9 ۶ 
6 
بام (/ 


شکل ۵- مقادیر پایداری کف آرد واریته قرمزکینوا در مقادیر مختلف 011 و زمان 
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ظرفیت امولسیون کنندگی و پایداری امولسیون 

تولید امولسیون و پایداری آن در سیستم‌های غذایی مانند 
سس‌های سالاد اهمیت زیادی دارد. پروتئین‌ها از اسیدهای آمینه 
شده‌اند که به پروتئین ویژگی امولسیفایری می‌بخشند. ظرفیت 
آمولسیون‌کنندگی یک پروتئین کامل به تعادل بخش‌های 
هیدروفیل‌هیدروفوب بستگی دارد و بنابراین وابسته به 0۳1 می‌باشد؛ 
علاوه بر آن 011 قلیایی اثر بیشتری از 011 اسیدی دارد ( 4 8۵220 
3 ./0)با توچه به شکل ۶ کمترین مقدار امولسیون کنندگی برای 
هر سه واریته آرد کینوا در 011-۴/۵ مشاهده شد که نزدیک به 211 
ایزو الکتریک می‌باشد. این مشاهده با نتایج ۱۱26۲1 ۲1 و ما1 ۳۲۱ 
(۲۰۰۷) در مورد ایزوله پروتئین شنبلیله» ۲27۵1 (۲۰۰۴) در مورد 
ایزوله پروتئین لوبیای لوکاس, تقی‌زاده و همکاران (۱۳۹۶) در مورد 
هم‌خوانی داشت. دلیل کاهش ظرفیت امولسیون‌کنندگی در نقطه 
ایزوالکتریک کاهش حلالیت پروتئین در اين نقطه عنوان شده است 
امولسیون‌کنندگی با مقدار پروتئین‌های حل‌شونده در محلول مرتبط 

3 3 


باید توجه داشت ظرفیت 


3 


سیاه 8 


قرمز لا 


6 
اول» 


است (2007 ,11821۷ ۳۱ 0صح تتعدل ۳۱ 2003 ,اه 21 طمعم۳5). 
کاهش حلالیت منجر به کاهش سرعت مپهاجرت پروتئین به سمت 
لایه بین سطحی آب و روغن شده و میزان جذب پروتئین در لایه بین 
سطحی کاهش می‌یابد. به همین دلیل با کاهش غلظت پروتئین در 
لایه بین سطحی فعالیت امولسیون کنندگی کاهش می‌یابد ( ۳۱005 
5 ,21 )6).بیشترین ظرفیت امولسیون کنندگی آرد سه واریته‌یکینوا 
در 011-٩‏ مشاهده شده کهدقيقاً منطبق بر نمودار حلالیت پروتئین 
(شکل ۱) هست. این ننایج با یافت‌های حاصل از پژوهش اسدپور و 
همکاران (۱۳۹۰) در مورد آرد لوبیای قرمز و نتایج ۸0600۳۵16 
روی آرد سه نوع حبوبات و همچنین نتایج پژوهش تقی‌زاده و 
همکاران (۱۳۹۶) روی آرد گاو دانه مطابقت دارد. پروتئینی که قابلیت 
حل‌شوندگی بیشتری دارد ب‌سرعت به لایه بین سطحی روغن-آب 
شدید نظیر 011-4 آب‌دوستی سطحی و درنتیجه حلالیت به میزان 
زیادی افزایش می‌یابد و باعث می‌گردد پروتئین در فاز آبی از پایداری 
بیشتر و سطح انرژی کمتری برخوردار باشد و باعث کاهش کشش 
سطحی و افزایش ظرفیت امولسیون‌کنندگی گردد. 
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شکل 1- مقادیرظرفیت امولسیون کنندگی آرد سه واریته کینوا در مقادیر مختلف 011 


در مورد پایداری امولسیون» اثر زمان‌های ۲۰ و ۶۰ دقیقه بر 
علت این کاهش می‌تواند به‌هم پیوستن ذرات فاز پراکنده (قطرات 
روغن) در طی زمان باشد. در مورد اثر 011 بر پایداری امولسیون‌ها 
نتایج نشان داد مقادیر پایداری در 0۳۲ قلیایی بیشتر از آآواسیدی 
است به‌طوریکه این پایداری در 0۳۲-٩‏ اختلاف معنی‌داری با سایر 
ها دارد. در 0۳۲ ایزوالکتریک نیروهای دافعه پروتئین ضعیف 


بنابراین امولسیون پایداری ضعیفی ایجاد می‌کند. 1221 (۲۰۰۴) و 
فیضی و همکاران (۱۳۹۲) نیز بیان کردند کمترین پایداری امولسیون 
در نقطه 01 است. این پژوهشگر علت احتمالی کاهش پایداری 
امولسیون در 2 را کاهش بیش از اندازه نیروهای دافعه در اين 0۳1 و 
درنتیجه تشدید اتصال, تجمع و نهایتاً لخته شدن مولکول‌های 
پروتئین بیان داشت. تغییرات 011 و تغییر در گروه‌های باردار می‌تواند 
به بهبود خاصیت آب‌گریزی سطحی کمک نماید. در 0۲۷های قلیایی 
شدید نظیر ٩‏ حلالیت به میزان زیادی افزایش می‌یابد و باعث می‌شود 
پروتئین در فاز آبی از پایداری بیشتر برخوردار باشد در ادامه و با 


۲۳ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذابی ایران. جلد ۱۷. شماره . فروردین - اردیب‌هشت ۱۴۰۰ 


کاهش کشش سطحی نیز منجر به افزایش پایداری امولسیون شود. 
علاوه بر این در 0۳۲ های شدید قلیایی يا اسیدی. به دلیل دناتوره 
شدن پروتئین» چسبندگی بین فاز آب و چربی افزایش يافته و 
استحکام لایه بین آب و روغن بیشتر می‌شود ( ,۵1 ۶۶ 1.۵21 
4 همچنین در اين ۲۲‌ها به دلیل افزايش ویسکوزیته ناشی از 
واکنش‌های بین پروتئینی» استحکام فیلم پروتئینی تشکیل شده در 
فضای بین دو فاز افزايش یافته و در نهایت پایداری امولسیون افزایش 
می‌یابد (2004 ,۵ 2 12۷۵1). هرچه بار الکتریکی اطراف ذرات 


چربی زیاد باشد نیروهای دافعه» انعقاد آن‌ها را به تعویق می‌اندازند و 
بنابراین پایداری حاصل می‌گردد (2015 ,۵ 6 07005ذ۳). ارتباط 
بین پایداری امولسیون و 0۳1 مانند رابطه بین حلالیت پروتئین و ۲۳۱ 
هست که با نتایج مطالعات 9امعق؟ و همکاران (۲۰۱۳) مطابقت 
داشت. 22726 ۳108200 (۱۹۹۱) عوامل متعددی شامل 0۳۲ اندازه 
ذرات» بار خالص, ویسکوزیته. تتش بین سطحی و ساختار پروتئین را 
بر پایداری آمولسیون موّثر می‌دانند. 
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شکل -٩‏ مقادیر پایداری امولسیون آرد کینوا واریته قرمز در مقادیر مختلف 011 و زمان 
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نتیجه گیری 

در اين پژوهش با هدف شناخت آرد سه واریته کینوه به بررسی 
خصوصیات فیزیکوشیمیایی و نیز ویژگی‌های عملکردی آرد حاصل از 
آن‌ها پرداخته شد. در بین سه واریته کینوا میزان پروتئین واریته سیاه 
(۱۶/۸۱/) بیشتر از سایر واریته‌ها بود که می‌تواند به‌عنوان یک منبع 
پروتئینی بالقوه مورد بررسی‌های بیشتر قرارگیرد. همچنین خواص 
عملکردی آرد سه واریته کینوا و اثر 011 بر اين خواص مورد بررسی 
قرار گرفت که نتایج نشان داد آردهای حاصل دارای ویژگی‌های 
عملکردی مطلوب و قابل مقایسه با سایر حبوبات و شبه غلات می- 
باشند. علاوه بر این ویژگی‌های عملکردی آن‌ها تحت تأثیرام بود و 
با دور شدن از نقطه ایزو الکتریک و افزایش حلالیت پروتئین» سایر 


تغییر 011 می‌توان برخی از خواص را برای مصارف خاص, بهبود 
داد. آرد دانه کینوا می‌تواند به لحاظ تغذیه‌ای و تکنولوژیکی جایگزین 
بسیار خوبی برای آرد گندم باشدکه از این حیث ضمن تأمین امنیت 
غذایی جامعه. انحصار تولید به‌وسیله گندم را نیز از بین خواهد برد. 
انجام این پژوهش, گامی موّثر در توسعه و تکمیل پروژه‌های بعدی در 
مور آرد کینوا هست که می‌تواند به‌عنوان جایگزین پروتئین‌های 
حیوانی و همچنین در تولید محصولات مناسب برای بیماران سلیاکی 
و افراد حساس به گلوتن در رژیم غذایی مردم کشورهای در حال 
توسعه مطرح باشد. آنچه اکنون ضروری به‌نظر می‌رسد تمرکز بر 
ویژگی‌های حسی محصولات حاصل از آرد کینوا جهت ارتقا کیفیت 
محصولات تولیدی است. 


ویژگی‌های عملکردی نیز روند افزایشی را نشان دادند. بنابراین با 
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ت22 .7 رطع0 ۸۱008022 .۲۱ و طم0همنطهه 1 1۷۲۰ 


16061۷00: 7 
۸060۵ 5 


امن وته معط[ ممومی صتمامنم طعنط ۵۶ مفننهععه امن صحصصنط ز۲0] وممتنامو 1000 اصه)ز0مرحص تج فصتهیت 1۳۸۲۵0000 
۰ 1 500۲۵۵5 1000 28 ق۲۵0 صمها۲ممص1 مه اهر فصلمامتن اهماتمط رهل10 .7۷۵۲۱0۷106 10۵00 وه ۵0فا فصتقتع ۵۶ ول 


,1 6 ۷]29۳02۷۵) ۷۷۵۲۱0۰ 96 وان 2 تقاعنل لمممتاهه عصمتمرحظا رم ماصتمم متعماهتاه «القنتامعه وه ومممتامو صتمامم لهطازع۲۱ 


۵۵ (2013 ,./ 6 امصمحالهن) رکصعاومی صتعامعم طاعنط گم مونامعع په‌مصتنام) م6 م۵ ۵۲۵ظ فصتمر000ه 27 فاتهمه ۳۵۵0 .(2008 


تال وه وصتفه 21160 مه مواعع تقممتتمنه عون ممتنم0زمممی لبمس انم 0مممممصم ط صتهتع همصتنام فععوم‌صمم 
621 ۱۵10821 صد م1 ۱1 ۲6۵۱2060 ۵ هه صنقتع همصتیان ۲۵۵0۲6 منلتاممزمد م6 عصتل۲هعع۸ .(2011 بهمصتان ,۴۸0) تفا 
40 (.عه برع مان مرللمفتهه) همم نام مد 0مه تاه «اامطتوتهن هممتیام ,(1992 ,اه ۶ 0۵11 .2015 له 6 ۳۵۲۲۵1۲۵2) 
ما ۷6تامصعاله لمومناتننه «اطعنط ه و عسمل همصتیام) رععمصصعطت02010(:۴)مطعع تک تعصطهعآصهمطع6) فلقعنعع- هو مق منم 
ماع 220 وفهعونل ملاع ۳۷1 فتاه 10۶ مامامانناه مه طمزظ۱/۳ 1۵۵08 ۵ ممتامییل0۲0 فطع مد مج ]۷۵ وه ولقصصتصه 1660 
صح 1۱4مظ ومتاومميم امعمتامصط معا ۵۶ اصتمم لهعنومامصطمع] فط) مط۵عظ ,(2013 بلق باه امصعهللهن1) .۷۵۲10106 تصعا2م 
وم مه اتازداه وم رستمدوه طمه2تصتاهامع وتنام متقامنم مدمه ممتامموهاج لام هه ماه ۷۷ بمتاتدمم اصه)1۳90۲ 
لمطمتاعصن۳ ,(1390 بتطاح‌طقطه تفص ,2007 رطعطله مه هک .عمتاتهممعم لقصمتامصیظ اصم)عممحصا اومجظر_ فطع هتم ماه 
40 مااهه مها رماع 0صان توت ,تاه ۱۵0۳0۲1 صلما0ج وج میاه فمامصصهتهم کصمتعلنل رها 2160000 وعه وعتات0۳0۵۵ 
2ص ۵0۶ ممتاتهم۳0م لهمنمصم‌هه۵ع1ورطاج معط ع6هعتاوع7بص1 ما ۵۴0۵0560 تاو فنظ1 ,(1995 به۷280 مموماناه) ۲۵٩۵60۵.‏ باظم 


وماومامه هط اهممتامصنط تتمطا چم ۵ 01 ]0ع1ه مطا ۲متصمصدر له دعتامت۷2 )م0100 معط ۵ تناما 


۲ ۱5۵0 ۷۷۵۲۵ رتاتع۳ صا 260 ناه 4صح 0مامطتعزنه رصتقتع همصتنام ۵ جامتنه۷ من معط :فلمط)عصه 0صه عاهه۱۷2)6 
۰ 0۳۴۸۵۵۸۸۷۲۸۲۲۸ ۲۵0 مجح (۱۸۲۲۵ 0رن هه) ۸۵۵ 0۵۵۵۷۸ 81۸0 01201 ۷۵۲۵ ومتام۷۵2۲1 رقاصمحهمرم 
0ص اصمنومی معتااوامحظط رف رهگ ,ماه رطم‌هانمت عمهتماه مصتسل 0عاه۵۲ع۱۵11 مضه طففجظ ط عع۲عع 75 ها مصتنع مه فصتفتت 
,005طامظ مکتاصمزمه عصلوتا 0ماقهمصه مفله م۵۲ فملاتهم۳۵م لمصمتامصتا۴ .و0مطامصه (2003) هه ها 0عناقوعه ۷۷۵۲۵ مل۵ا2۳0 
0 089۵0 نت7 0مطامجدر (2005) باه ۵۶ ۸0600۳۷21۵6 2۵0تمهمافیه 290 (2007) طعصن هه نامک بر2002) رصم هرفن0 
متا .ام 0اععموع1 ناما عم مه نزمه وم موی ممتاممدهاه آزن صرح تمه ۷۷ ,هاتاتمانامو صتقامتج ممتاوهع۳ 
۰ (2012) ,۵1 ۶۶ 2270001 عصلویا 0عتناقحعصه م۷۵ )ناماد ممتولیه مه «اتمدمده 


لمعتصعطل ,موه تقصمتاتمناه 4ص لممنعممصطهها امه کصهازممرحصز ممع ومتاهممزم لهعتصمد خمتقف‌کتل 200 ف6اناعع1 

فتاه اف مطا قه مهم انامه صمامظ .وملامزن۷2 160باو معط 0۲ ۲۵۵0۲۸۵0 هه ۵0عوها0 م۵۵ هام22 
۵ ۷۵۱۲6 )29ع1 مطا مضه ۴ ۷ظا 60مصمن الصا ود تمتمصصح‌تهم ونطا ر(2010 ریا ۵ عنامملهجفه) ومتاهممم لقصمتامصنظ صتما2۳0 
هعموص ومد فطا ۶ مصه وا بالمجوده ممتامموهاه ۵ هه عماج ۷۷ .لهج ملتامع19061 صتعامعم) 4.5عاظج طا 0۵96۲۷۵0 
۵۵۲ 0۴ [01 و2 1۳۵۷۷8 15 طمتطه ممصمصجمممطم لمعلوردام 2 و1 تمامجصه‌تهم وتطا 1979 رهااه‌فمتک) سمل ما دمتادتهامه هه 
> 2007 ,طعصا 0ص سحق۴؛ 1979 ب1اععصتک) .عمقطه لمتاهمه تعامج هه صرم0جعهع0 وا عقط فصتقطای صتمامتم تقاممحصمط طا 4عصمم 


و۲0 .۲65۵6۵۷۵ روع۷۵/1۵1 0۱۵۵1 هه ۲۵0 ,مان/۷ 10۶ 1.295 20 1.475 ,1.285 60 160 فعق۲۵۹۵۵088 (2007 باه ۶۶ صفطصنازه1 1 
اصمنمعبجمن صا فافع «القنامها مصه عصتتتتاه ]فه ها 60مونانهه مقهعععص1 ما۷۵ وج موم رااهتتامج وواتاماهامصوم] مه باتلاطاه 
ملق ما متمامتن 0۴ رها عطا م4 و۲۵18 عمامصصه‌تهم وتطا.20ع( قصه وهی وع1 مان مرها فامبتلمزن مد فمتام۵۲0۵ ۲۵۵102 
0۱20612) مصتا ۵۶ 0منتعم مصنصط 90 ج صا 0عتاعحعصه مه وعووعتاه لممم)ه1 02 مصح _ لهمتصمطعظ افصنهه صهم ماما 
71 0۶ ۲22 180601601710 حنه و1 طامنط/۳ 0۳۱4.5 ص 0۵96۲۷6۵0 ۱۷۵۲۵ 6296 فنطا مد دعقممصوع۲ )قدص .(112,1979ععصک) (18,2007 
طم22نطعد 1 ,(2004) 12۷21 ,(2007) برهص؟ ۲۱ هه تنعل ۱ظ ۵۶ مععصمم‌وع۲ رها 0ع0همصومتمن ۷۷۵۲۵ داآناوع؟ .عصتق صنعا۳۳۵ 101 


تاه دنه مه تمامحندتوم 0عتعامظ فا .فصتقتع لمع۲عع-تصصرعو فان تامماع (2010) 2 )6 عتا2000و۸ 20 (2017) بله 6 
۶ باتهم م0۲0۵ مصح عنام ملظ ممعبعه ییاوه مه و1 مسمناطه متمامتن ما عصترگلداناصه ناماد ممتفاننه 2820 
اتاتطانامی صتقامتم رها 0ععصمتاکصد مدز تمتمصصدتهم ونطا (2003 وراه 61 طفعف؟) ۳ج ۶ معصدد مصتلقااه برطا 0عاععلد 4صه صتعام2۳ 


۵ ۹۲۵0111 دم عقطا معمطی مق لاعف ,(2013 ره 6۶ ۳۵121) اصتوم 18061600160 صا وععناوحعص ]1629 ما طا 15 طمنظ۷ 
0۷۵ (قاماممیل لزم) ومامتانهن مفقطام هجو ۵۲ عصتامنام فطا مه مبیل و رفظ فتط1. .ععقوفهم مصصتا هصتنتل قمع 
عطونط م۷۵ ۳۲ مصتلقااه 24 ومبالم۷ بتانطهاد مط) کقط) 0۷60و و6اناوع۲ عط ر6تلتطاهای جمتواننصه وم ۵ ۵۶ )6۲60 عطا همتصهمومن 
معط عطا عممصصن .عم تعطاه طم مهن وله مه 9 < ۴ 2 تایه ونط عقطا 50 یام علهنمه ۵۶ عقطا صقطا 


1۰ ,۲,1 ,24و۱۷ ۵۶ رد۱۲۷۵ ۲۵۲00۱۷5 ,«ع010صط0ع1 0صه م8 ۲۵۵۵ 0۴ ,160۵۲ 
(1.ع2. جهن ۵ طم0همتطم )هه :تمحر ماه مصته۵مو۳0۵0۲۵) 


تقی‌زاده و همکاران / مطالعه خصوصیات فیزیکوشیمیایی آرد سه واریته کینوا.. ۰ ۲۷ 


0 ۷/۵۱۵۱ ,۷۵۲1۵۱165 تعطاه معط صقط تمطونط و۷2 (16.816) ۷2۲160۷ ۵۱201 عط ما صتعامعم 0۶ انامه فطا رهمصتتان 0۶ وعتامزته۷ 
۷ 0ععصم 1ص میج فملاتهم0۲۵ امعمتامصنظ 01ص فاانافی؟ رجمتات20 1 ,عما۵و صتقامعم لمتاجمام ۵ 25 2)60عتاد6 10۷ تعطاعنط ۵ 


6۵ ۷۵۹۲۵ ۵۲0۵۵6 لقطمتاع۱ ععطان مضه مفدععمصا اتاتطانتامد صتمامتم باتهم متتاععله 180 که نام فصقععصه طمنطنه رم 


ات۱۵۱۵ 


۹ (10۱۵] ۱6 روعلاتهم۵۲0 لهمتمصمطن متام رصتقتع همصننا ۱۷۲۵۲09۶ مک 


